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Resumo - Objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito da inoculagio de rizbbios e doses de nitrogénio na produgio de
mudas de Mimosa tenuiflora. O ensaio foi conduzido em casa de vegetagio, em delineamento experimental inteiramente casualizado,
com oito tratamentos: Controle; Indculo de M. fenuiflora; Indculo de Piptadenia moniliformis, Inoculante de soja Total Nitro Full®
(Bradyrhizobinm japonicum); Doses de nitrogénio (70; 140; 210 e 280 mg dm?) e seis repeti¢des. As variaveis analisadas foram
comprimento da parte aérea, comprimento da raiz, didmetro do caule, massa seca da parte aérea, massa seca do caule, massa
seca da raiz, massa seca da folha, massa seca total e indice de robustez. Os efeitos dos tratamentos nas variaveis foram analisados
mediante a analise de varidncia, seguida pelo teste de comparagio de médias de Scott-Knott (p < 0,05). Com a caracterizagio
fenotipica dos isolados, as bactérias foram caracterizadas como Rhzizobinn sp. Na maioria dos parimetros avaliados, o indculo de
M. tenuiflora foi mais eficiente no desenvolvimento das mudas, proporcionando crescimento semelhante a adubagio nitrogenada
na dose mais indicada (210 mg dm?). Os rizobios inespecificos, de P. moniliformis € o inoculante de soja Total Nitro Full® (B.

Japonicun) nio favoreceram o desenvolvimento das mudas de M. fenuiflora.

PALAVRAS-CHAVE: Jurema preta; Caatinga; Fixagdo Bioldgica de Nitrogénio.

RHIZOBIA AND NITROGEN FERTILIZATION ON MIMOSA TENUIFLORA (WILLD.) POIR SEEDLINGS PRODUCTION

ABsTRACT - This study evaluated the effect of rhizobia inoculation and nitrogen doses on the production of Mimosa tenuiflora
seedlings. The experiment was conducted in greenhouse, in a completely randomized experimental design, with eight
treatments: control; M. fenuiflora isolate; Piptadenia moniliformis isolate; Total Nitro Full® (Bradyrbizobinm japonicum); and four
nitrogen doses (70, 140, 210, and 280 mg dm-3), with six replications each. Shoot height, root length, stem diameter, shoot
dry matter, stem dry matter, root dry matter, leaf dry matter, total dry matter and robustness index were assessed. The effects
of treatments on the variables were analyzed using analysis of variance, followed by the Scott-Knott means comparison
test (p < 0.05). With the phenotypic characterization of the isolates, the bacteria were characterized as Rhizobium sp. In
most of the assessed parameters, M. Zenuiflora isolate was more efficient in promoting seedling growth, with results similar to
nitrogen fertilization at the most indicated dose (210 mg dm-3). The unspecific isolate of P. moniliformis and the commercial

inoculant Total Nitro Full® (B. japonicum) did not improve M. zenuiflora seedlings development.

Kevworps: Black Jurema: Caatinga; Biological Nitrogen Fixation.

RHIZOBIO Y FERTILIZACION NITROGENADA EM LA PRODUCION DE PLANTULAS DE MIMOSA TENUIFLORA (WILLD.) POIR.

REesUMEN - El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la inoculaciéon con rizobios y las dosis de nitrogeno en

la produccién de plantulas de Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. El experimento se realiz6 en un invernadero en un disefio
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completamente al azar con ocho tratamentos: Control; Inéculo de Mimosa tenuiflora; Indculo de Piptadenia moniliformis,
Inoculante total de soja Nitro Full® (Bradyrhizobinm japonicum); Dosis de nitrogeno (70; 140; 210 y 280 mg dm-3) y seis
repeticiones. Las variables analizadas fueron longitud del brote, longitud de la raiz, diAmetro del tallo, masa seca del
brote, masa seca del tallo, masa seca de la raiz, masa seca de la hoja, masa seca total e indice de robustez. Los efectos de
los tratamientos en las variables se analizaron mediante analisis de varianza, seguido de la prueba de comparacién de
medias de Scott-Knott (p < 0,05). Con la caracterizacion fenotipica de los aislamientos, las bacterias se caracterizaron como
Rbhizobium sp. En la mayoria de los parAmetros analizados, el inéculo de Mimosa tenniflora fue mas eficiente en el desarrollo
de plantulas, proporcionando un crecimiento similar a la fertilizacién nitrogenada con mejores resultados (210 mg dm-3).
Los rizobios no especificos de Piptadenia moniliformisy el inoculante de soja Total Nitro Full® (B. japonicum) no favorecieron

el desarrollo de plantulas de M. tenuiflora.

PALABRAS CLAVE: Jurema preta; Caatinga; Fijacién bioldgica de nitrogeno.

INTRODUCAO

A espécie Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir popularmente conhecida como Calumbi, Jurema e Jurema-preta,
pertence a familia Fabaceae e pode atingir de 5 a 7 metros de altura, com actleos esparsos, caule ereto ou levemente
inclinado (Maia 2004). E uma espécie pioneira, nativa do bioma Caatinga, encontrada com frequéncia na regiio
semiarida brasileira (Oliveira et al. 2006) e bastante explorada devido seu potencial forrageiro e medicinal
(Bezerra et al. 2011).

Devido as diversas utilidades das espécies florestais da Caatinga (EFC), a exploragio deste bioma tem se
intensificado, causando danos irreversiveis na regido semiarida. Nestas areas, o processo de degradagio encontra-
se acelerado devido & retirada da vegetagdo para exploragio dos recursos naturais (Alves al. 2009) e a falta de
conscientizagdo e compromisso com o reflorestamento das areas. No processo de recuperacio de areas degradadas,
a introdugido de espécies da familia Fabaceae é essencial pois, por meio da associagio com bactérias, fixam o
nitrogénio atmosférico, possibilitando o crescimento das plantas em condi¢des adversas (Tavares et al. 2016) e
minimizando os impactos ambientais ocasionados pelos adubos quimicos (Maia e Scotti 2010).

A fixacio bioldgica de nitrogénio (FBN) é um processo onde o rizobio, no sistema de simbiose com a planta,
promove o processo de fixagio de nitrogénio, do qual as plantas se beneficiam, como constataram Ferreira et
al. (2012), onde concluiram que a estirpe de rizébio UFLA0271 ¢é eficiente na fixagdo de nitrogénio em Minmosa
caesalpinitfolia, e a estirpe UFLA01659 em Mimosa pudica e 1 eucaena lencocephala, em vaso com solo. A eficiéncia da
fixacio é inconstante, sendo influenciada, dentre outros fatores, pela especificidade hospedeira (Antunes et al.
2011). Quando eficiente, a associa¢io com bactérias fixadoras de nitrogénio pode reduzir e até eliminar o uso de
adubos nitrogenados, reduzindo os custos de producio (Maia e Scotti 2010). Além disso, a FBN pode ajudar na
sobrevivéncia das plantas no campo (Mendes et al. 2013).

Porém, existem entraves, como a falta de inoculantes comerciais & base de rizobios para as leguminosas
florestais da Caatinga. Estes inoculantes sdo produzidos apenas em carater experimental pela Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), sem valor comercial, e sio voltados para a pesquisa cientifica da empresa
e de seus parceiros nas institui¢des de pesquisa, desenvolvimento e extensdo tecnoldgica (Embrapa 2016). A
comercializagdo existe somente para as espécies cultivadas, como por exemplo, Glycine max L. e Phaseolus vulgaris L.
E importante averiguar a especificidade das bactérias e, se rizobios isolados de outras espécies vegetais apresentam
eficiéncia para M. tenuiflora.

Lima et al. (2015) avaliaram o desenvolvimento inicial e a sobrevivéncia de espécies arboreas plantadas na
Caatinga, e em jazidas de pigarra utilizada na produgio de petroleo, no Oeste Potiguar. Estes autores concluiram
que as espécies nodulantes superaram as demais quanto as taxas de sobrevivéncia e de crescimento, altura total

GAIA SCIENTIA (2020). VOLUME 14(2): 160-173



ISSN 1981-1268 Rizébios e adubagio nitrogenada na produg¢io de mudas FREIRES ET AL. (2020)

e didmetro. Dentre as 20 espécies avaliadas neste estudo, a M. Zenuiflora se destacou, chegando a trés metros de
altura e 100 % de sobrevivéncia, aos 20 meses apds o plantio, apresentando potencial para estabelecimento nessas
areas degradadas. Chaves et al. (2006a) concluiram que as mudas de Awnadenanthera macrocarpa, inoculadas com
rizébio apresentaram melhor desenvolvimento em relagdo as adubadas com N. Em M. caesalpiniifolia, Tavares et al.
(2016) observaram que o rizobio favoreceu o crescimento das mudas em area degradada e Fernandes et al. (2017)
verificaram que no campo, o Bradyrhizobium elkanii proporcionou as mudas de Enferolobium contortisiliguum maior
potencial de sobrevivéncia e crescimento no pos-plantio.

A adubagio nitrogenada é um fator importante na recomposicio de ecossistemas degradados, devendo ser
criteriosamente considerada para que as mudas ndo tenham o seu crescimento afetado pela falta, ou apresentem
desordem nutricional pelo excesso desse nutriente (Smarsi et al. 2011). Informagdes sobre esse tema, considerando
espécies da Caatinga, ainda sdo insuficientes, existindo grande dificuldade de se fazer recomendacdes especificas, em
virtude da grande diversidade de espécies neste bioma, (Dutra et al. 2015) e dos poucos estudos envolvendo tais espécies.

Diante do exposto, objetivou-se verificar o efeito da inoculagdo de rizébios e diferentes doses de nitrogénio
na producio de mudas de M. zenuiflora.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) no municipio de Mossoro,
RN. Os nédulos de M. #enuiflora foram coletados manualmente, das raizes de matriz localizada na UFERSA, Latitude:
05°12°21,5” S Longitude: 037°19°11.3” W. Ja os noédulos oriundos de P. zonilifornis foram coletados na Fazenda
experimental Rafael Fernandes em Alagoinha, zona rural de Mossor6 5°03’44.4” S; 37°24°03.0” W.

No laboratoério de Microbiologia da UFERSA realizou-se a obtengio dos isolados. Os nédulos foram lavados
para retirada de solo e, em seguida, realizada a desinfestacio superficial (alcool 70 %, hipoclorito de s6dio 1 %, e
lavagem em agua destilada esterilizada). Um nédulo ativo, devidamente desinfestado, foi colocado em um tubo
de ensaio contendo 3,0 mL de 4gua destilada esterilizada e, posteriormente, triturado com o auxilio de um bastao
de vidro flambado. A suspensio foi transferida para placas de Petri contendo meio de cultura Levedura Manitol
Agar (LMA) com ajuda de alca bacteriolégica. As placas foram mantidas em estufa do tipo BOD (Biochenical
Oxygen Demand) a 28 + 2 °C para o crescimento das coldnias.

Os 1solados bacterianos das duas espécies foram caracterizados morfofisiologicamente, e observou-se o
tempo de crescimento das col6nias, pH (em meio de cultura LMA), com o indicador azul de bromotimol,
didmetro, forma, elevacio, borda, aparéncia e cor da coldnia, elasticidade e tipo de muco. Na avaliagio do
didmetro da coldnia utilizou-se um paquimetro digital, onde foram feitas medi¢des de dez coldnias do isolado,
e posteriormente, a média das medi¢des. A forma, elevagio e borda das coldnias foram avaliadas visualmente,
conforme metodologia proposta por Martins et al. (1997). Com o auxilio de uma alca de platina bacteriolégica,
verificou-se o tipo de muco e a elasticidade da coldnia.

Para o preparo dos indculos, os isolados purificados foram repicados para o meio de cultura YMA (yeast
mannitol dgar) e, ap6s cinco dias de incubagio, foram repicados para o meio liquido yeast mannitol (YM), que foi
mantido em estufa incubadora tipo BOD, a 28 + 2 °C, sendo agitado diariamente por seis dias.

O experimento de produ¢io de mudas foi conduzido em casa de vegetagiao, na UFERSA, cujas coordenadas
geograficas sao: latitude: 5° 12’ 48” §; longitude: 37° 18 44” W, e altitude: 37 m acima do nivel do mar. A
unidade experimental foi constituida por saco de polietileno preto, contendo 1,4 kg de areia lavada e autoclavada.
As sementes de M. zenuiflora foram coletadas na fazenda experimental Rafael Fernandes, submetidas ao processo
de superac¢io de dorméncia, por meio da imersio em agua quente (100 °C por 5 minutos) (Benedito et al.
2017), e desinfestagdo superficial (alcool 70 % e hipoclorito de s6dio a 2,5 % por 1 minuto). A semeadura foi
realizada com trés sementes por saco e, antes da aplica¢io dos tratamentos, foi feito o desbaste, deixando apenas
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uma planta por saco. Os tratamentos foram aplicados 25 dias ap6s a semeadura, apds a emergéncia das folhas
verdadeiras, na regido proxima ao colo das plantulas.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com oito tratamentos e seis repeticdes. Os
tratamentos foram: Controle (meio de cultura levedura manitol); inéculo oriundo de M. fenuifiora (3,64x10°
UFC/mL); in6culo oriundo de P. moniliformis (3,84x10° UFC/mL); inoculante Total Nitro Full® (Bradyrhizobinm
Japonicum) (7x10° UFC/mL); doses de nitrogénio 70; 140; 210 e 280 mg dm™ (fonte: sulfato de amoénio). As doses,
e os inoculos foram aplicados na quantidade de 20 mL por saco, logo ap6s o transplantio das mudas. As doses
de nitrogénio e a soluc¢do nutritiva proposta por Hoagland e Arnon (1950), modificada sem N (Machado et al.
1998), foram aplicadas semanalmente.

Todas as unidades experimentais foram analisadas durante as quatro avaliagdes (aos 55, 85, 115, 145 dias)
ap6s a semeadura, onde se mediu o comprimento da parte aérea (CPA) com auxilio de uma régua graduada, em
centimetros, didmetro do colo (D), com auxilio de um paquimetro digital, e o nimero de folhas (NF).

Na ocasido da desinstalagio do experimento, aos 175 dias apds a semeadura, realizou-se avaliagio das
variaveis: comprimento da parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR), didmetro do caule (DC), massas
secas da raiz (MSR), parte aérea (MSPA), caule (MSC), folhas (MSF) e total (MST) apds secagem em estufa de
circulagdo de ar forcada, a 70 °C, até atingir massa constante. O indice de robustez (IR), que & um importante
indicador da qualidade das mudas (Mafias 2009), foi obtido pela relagdo entre o comprimento da parte aérea e
o didmetro do caule (Cadorin et al. 2015).

Os dados experimentais qualitativos foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA), seguido pelo teste
de comparagio de médias de Scott-knott a 5 % de probabilidade. Também foi realizada a analise de regressio
para os fatores quantitativos (doses 70, 140, 210 e 280 mg dm™) de nitrogénio.

RESULTADOS E DI1SCcuUSSAO

Com base nas variaveis analisadas para a caracterizagio morfofisiologica, os isolados foram identificados como
Rbizobium sp., de acordo com Martins et al. (1997), por apresentar crescimento rapido, sendo inferior a 72 horas,
produgdo de muco viscoso e didmetro de colonia maior que 2 mm, com formato circular. Ocorreu alteracio aparente
do pH (mudanca de coloragio) quando o isolado foi cultivado em meio YMA com azul de bromotimol, tornando o
meio com coloragio amarelo devido a aquisigdo rapida de carboidratos, sendo caracteristica de rizobios de crescimento
rapido, como é o caso do Rhizobium sp. Na produgio de mudas, aos 175 dias ap6s a semeadura, verificou-se na maioria
das variaveis analisadas efeito significativo pelo teste F (p > 0,01), exceto o CR (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da analise de varidncia (Quadrado Médio) do comprimento da parte aérea (CPA, mm),
comprimento da raiz (CR, mm), didmetro do caule (D, cm), massa seca da parte aérea (MSPA, g), massa seca do
caule (MSC, g), massa seca da raiz (MSR, g), massa seca da folha (MSF, g), massa seca total (MST, g) e indice de

robustez (IR) das mudas de Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir sob inoculagio de rizébios e adubag@o nitrogenada.

FVv GL CPA CR D MSPA  MSC MSR MSF MST IR
T 7 275,4% 40,1 1,97 36" 0,4 2,2 2,1 11,17 0,17
R 40 39,3 51,04 0,2 1,0 0,1 0,8 0,4 1644 0,02

TA 47 3500,6 23223 23,6 67,4 70,4 48,5 30,9 54,4 1,4

Cv 37,6 22,8 17,7 62,3 81,2 60,7 53,1 54,4 24,3

** e * Efeito significativo pelo teste de Skott-Knott ao nivel de 1 e 5 % de probabilidade, respectivamente; ns - nio significativo. CV =
coeficiente de variagio. FV= fonte de varia¢io; GL= grau de liberdade; T= tratamento; R= residuo; TA=total ajustado; CV= coeficiente
de variagio (%).
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Os tratamentos que proporcionaram os melhores resultados de CPA de M. fenuiflora foram o inéculo de M.
tenuiflora (especifico), e as doses de nitrogénio 140; 210 e 280 mg dm?, sendo estatisticamente iguais (Tabela 2).
Este resultado demonstrou que o rizbébio obtido de nédulos de M. Zenuiflora é favoravel ao crescimento de mudas
desta espécie florestal, e mostrou-se equivalente as maiores doses de nitrogénio.

Tabela 2. Comprimento da parte aérea de mudas de Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir aos 55, 85, 115, 145 e 175 dias
apo6s a semeadura.

Comprimento da parte aérea (mm)

Tratamentos Dias ap6s a semeadura
55 85 115 145 175
Controle 2,41 a 4,05 b 5,56 b 7,17 b 9,23 b
Inéculo de M. tenuiflora 242 a 4,08 b 8,87 a 14,53 a 26,3 a
Inéculo e P. moniliformis 2,26 a 3,63 b 5,40 b 6,90 b 8,62 b
Inoculante Total Nitro® (Bjaponicum) 2,80 a 4,56 b 7,11b 8,90 b 11,83 b
Dose de N 70 mg dm 2,77 a 5,66 a 9,66 a 11,88 a 13,35b
Dose de N 140 mg dm™ 2,75 a 521 a 10,76 a 1347a 19,50 a
Dose de N 210 mg dm 3,11 a 6,16 a 11,742 17,142 2357 a
Dose de N 280 mg dm 3,04 a 491 a 8,52 a 12,26 a 20,92 a
Coeficiente de Variagdo (%) 26,24 28,69 37,00 27,75 37,63

Meédias seguidas pela mesma letra dentro da coluna nio diferiram entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade.

Verificou-se simbiose de maneira efetiva por parte do rizébio de M. Zenuiflora, a partir dos 115 dias, quando
o inodculo especifico proporcionou comprimento da parte aérea das mudas semelhante as doses de N. Este
comportamento provavelmente ocorreu devido a bactéria ser um organismo que carece de um tempo para o
estabelecimento da interagdo. Nobre (2008) relata que é necessario de 20 a 30 dias para membros da familia
Fabaceae apresentarem indicios de nédulos no sistema radicular, atrasando o inicio do processo de FBN. Se o
periodo de avaliagdo tivesse sido ampliado, provavelmente, as mudas inoculadas com rizébio de M. Zenuiflora
apresentariam maiores valores de CPA, j4 que no inicio do estabelecimento, as bactérias atuam competindo
com a planta por nutrientes e carboidrato, fixando pouco N (Dias et al. 2012), sendo incrementado de forma
gradativa, conforme verificado durante as avaliagdes. Inicialmente ha um gasto energético para a formacio de
nédulos nas raizes das leguminosas, em seguida, a bactéria passa a fixar o nitrogénio atmosférico em compostos
orginicos, que sio utilizados pela planta (Silva et al. 2006). Por este motivo, inicialmente, o crescimento das
plantas inoculadas com rizébios sio pouco pronunciadas. O N-mineral fornecido pela adubag¢io pode suprir a
demanda inicial das mudas antes da formagio dos nédulos, porém apods esse periodo a simbiose é mais eficiente
pois a bactéria é um habitante natural do solo, multiplica-se neste habitat, trazendo beneficios no crescimento
das plantas, pode ser biocontroladoras, além de ser uma tecnologia simples, e que ndo polui o ambiente. Ja
grande parte do N-mineral, ap6s aplicado, pode ser perdido por volatilizacio e lixiviagio (Cameron et al. 2013).

O aumento do CPA de mudas de espécies florestais da familia Fabaceae é condicionado pela inocula¢io com
bactérias promotoras de crescimento em plantas, favorecendo o aumento da nodulagio, fixagio bioldgica de N, e
crescimento das plantas dessa familia botinica (Aratjo et al. 2010). Mendes et al. (2013) também constataram que
mudas de M. caesalpiniifolia inoculadas com rizobio apresentaram melhor desenvolvimento a partir dos 90 dias.
Resultado semelhante foi obtido em mudas de Enferolobinm contortisiliguum, que foram inoculadas com rizoébio,
e adubadas com nitrogénio sintético, cultivadas durante 80 dias. Os pesquisadores também ndo observaram
diferenca estatistica entre o uso do rizobio, e o nitrogénio sintético na altura das plantas em campo, antes dos
90 dias de semeadura (Fernandes et al. 2017).
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Observou-se aos 175 dias apds a semeadura, que as mudas onde se aplicou-se o in6culo de M. fenuiflora,
apresentaram maiores didmetros dos caules desta espécie florestal (Tabela 3), diferindo estatisticamente dos
demais tratamentos. Este comportamento ocorre devido a presenca dos simbiontes que, através da fixacio
biolbgica de nitrogénio proporcionam as mudas efeito progressivo no desenvolvimento do didmetro do caule
(Vieira e Souza 2011) e das raizes. Isto se deve a fixacdo do N e a biossintese de fito-hormonios pelas bactérias, que
sdo considerados os principais mecanismos utilizados pelas bactérias para promover o crescimento de plantas
(Lucangeli e Bottini 1997). Segundo Fernandes et al. (2017) este estimulo também possibilitara maior capacidade
de sobrevivéncia das mudas em campo. Os demais tratamentos onde se inoculou rizébios se comportaram
igual ao controle, ressaltando que os rizobios obtidos de outras espécies nio apresentaram melhorias no DC de
M. tenuiflora. As mudas com menor didmetro, e altura elevada, possuem menor capacidade de sobrevivéncia no
campo, sendo melhor a obten¢io de mudas com crescimento equilibrado, evitando assim, o tombamento das
plantas (Delarmelina et al. 2015).

Tabela 3. Didmetro (mm) do caule de mudas de Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir aos 55, 85, 115, 145 e 175 dias
apo6s a semeadura.

Diametro do colo

Tratamentos Dias ap6s a semeadura
55 85 115 145 175
Controle 0,86 a 0,73 ¢ 1,45 b 1,04 ¢ 2,14 ¢
Inéculo de M. tenuiflora 0,89 a 0,92 ¢ 1,92 a 2,48 a 3,75 a
Inéculo e P. moniliformis 0,75b 1,20 b 1,35b 1,72 b 2,06 ¢
Inoculante Total Nitro® (B. japonicum) 0,93 a 1,44 a 1,63 b 2,14 a 2,38 ¢
Dose de N 70 mg dm” 0,88 a 1,48 a 2,02 a 2,38 a 2,76 b
Dose de N 140 mg dm™ 0,75b 1,38 a 1,97 a 2,42 a 3,02b
Dose de N 210 mg dm™ 0,82 b 1,61 a 1,98 a 2,56 a 3,20b
Dose de N 280 mg dm? 0,79 b 1,24 b 1,64 b 2,24 a 2,96 b
Coeficiente de varidncia (%) 14,59 15,95 23,08 24,14 17,77

Médias seguidas pela mesma letra dentro da coluna nio diferiram entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade.

Apesar da expectativa dos inoculantes nio especificos de M. zenuiflora apresentarem algum efeito positivo
nas mudas desta espécie, isto ndo foi observado. Se os rizobios ndo especificos apresentassem algum efeito nas
mudas, poderia facilitar a produ¢io de mudas de espécies florestais da Caatinga (EFC), uma vez que existem
diferentes inoculantes comerciais a base de espécies cultivadas sendo comercializados. O rizébio de P. moniliformis,
também EFC, nio proporcionou incremento no didmetro do caule de M. fenuiflora. Estes resultados confirmam a
informacio exibida na literatura, a respeito da especificidade dos rizébios (Carvalho et al. 2008), embora alguns
pesquisadores ja tenham obtido sucesso no desenvolvimento de mudas de espécies florestais com a inoculag¢io
de rizébios isolados de outras espécies, ou seja, nio especificos (Ferreira et al. 2012).

Trabalhando com Enterolobinm contortisiliguum, Fernandes et al. (2017) verificaram que as plantas inoculadas com
bactérias diazotréficas, diferiram estatisticamente dos tratamentos com adubagio nitrogenada, e do tratamento
controle, corroborando com os resultados obtidos neste trabalho. Em outra espécie florestal da Caatinga (A.
macrocarpa) as mudas inoculadas com rizébio também diferiram positivamente da adubagio nitrogenada (Chaves
et al. 2006b).

Na MSR, a aplicagio de rizobio de M. fenuiflora foi estatisticamente igual aos tratamentos com nitrogénio
sintético, e superior aos demais tratamentos com rizobios nio especificos, e o controle (Tabela 4). Em mudas de
Acacia mangium, a inoculasro de rizybio tamb#m proporcionou MSR similar a adubasro nitrogenada
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(Jayakumar e Tan 2006). O sucesso do indculo especifico em relagido aos inespecificos é explicado em razio do
processo simbidtico ser espécie-especifico, o que dificulta a eficacia desta relagio com outras espécies hospedeiras.

Para isso, é fundamental a sele¢io de estirpes que influenciam de maneira positiva, melhorando a capacidade da
FBN (Bellini et al. 2014).

Tabela 4 Massas secas das raizes (MSR), caules (MSC), folhas (MSF), total (MST) e o indice de robustez (IR) de
mudas de Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir aos 175 dias apés a semeadura.

Tratamentos MSR (g7 MSC(g) MSF(g) MST(g) IR

Controle 0,85 b 0,16 b 0,65b 1,741 b 0,44 b
Inéculo de M. tenuiflora 2,28 a 0,88 a 1,81 a 5,09 a 0,67 a
Inéculo de P. moniliformis 0,64 b 0,13 b 0,46 b 1,28 b 0,42 b

Inoculante Total Nitro Full®

(B. japonicum) 1,02 b 0,18 b 0,74 b 2,07 b 0,49 b
Dose de N 70 mg dm™ 1,53 a 0,28 b 0,92 b 2,80 b 0,49 b
Dose de N 140 mg dm™ 2,23 a 0,41 b 1,54 a 4,18 a 0,65 a
Dose de N 210 mg dm’ 1,69 a 0,60 a 1,50 a 3,89 a 0,73 a
Dose de N 280 mg dm? 1,69 a 0,52 a 2,04 a 4,04 a 0,68 a
CV (%) 60,72 81,29 53,14 54,46 24,37

Médias seguidas pela mesma letra dentro da coluna nio diferiram entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade.

O rizdbio de M. tenuiflora proporcionou maior peso de MSC, diferindo dos in6culos comercial Total Nitro
Full® (B. japonicum), de P. moniliformis, e das doses de nitrogénio 70 e 140 mg dm?. Porém, foi estatisticamente
semelhante a adubagio com as doses 210 e 280 mg dm™. Vieira e Souza (2011) também verificaram na matéria
seca do caule que a inoculagdo de rizobio nio diferiu da adubagio nitrogenada nas espécies florestais Swartzia
argentea € Swartzia laevicarpa, apds 204 e 185 dias respectivamente, apesar de ter apresentado média superior aos
tratamentos com adubagido, fato que também ocorreu neste trabalho. A pratica da inoculagio com bactérias
fixadoras de nitrogénio torna a muda com caules mais vigorosos, resultando em maior MSC (Vieira e Souza
2011).

Para o parimetro MSF, o rizébio de M. Zenuiflora fo1 superior a dose de 70 mg dm™ de nitrogénio, os indculos
de P. moniliformis, inoculante comercial Total Nitro Full® (B. japonicum) e o tratamento controle, no entanto, foram
iguais as doses 140, 210 e 280 mg dm? (p<0,01) (Tabela 4). Vieira e Souza (2011) quando trabalharam com .
laevicarpa, verificaram que o peso seco das folhas foi favorecido pelos tratamentos com inoculagio do rizébio
especifico de . laevicarpa, e adubagio com N, apresentando-se superior ao tratamento controle.

A MST das mudas foi superior nos tratamentos inoéculo de M. fenuiflora e doses de nitrogénio (140, 210 e 280
mg dm™). A utiliza¢io de mudas inoculadas influencia diretamente na produc¢io da biomassa seca, mostrando-se
interessante para recuperagao de areas degradadas por contribuir na deposi¢do de matéria orginica no solo, que
através da mineralizacio e ciclagem de nutrientes, favorece a melhoria das caracteristicas do solo (Almeida et al.
2013). Além disso, mudas mais desenvolvidas certamente terdo maior capacidade de sobrevivéncia em campo,
exigindo menos gastos com manutenc¢ao. Avaliando mudas de Sesbania virgata, Ferreira et al. (2015) também nio
verificaram diferenca entre rizbios e a adubacio nitrogenada. Para a espécie nativa da Caatinga A. macrocarpa,
o resultado divergiu deste trabalho, tendo o rizébio proporcionado maior incremento na MST em relagdo as
doses de N (Chaves et al. 2006b).

O inéculo de M. tenuiflora, e as trés maiores doses de N (140, 210 e 280 mg dm™) proporcionaram maiores
valores de IR, sendo estatisticamente superiores a dose de 70 mg dm? de N, e os isolados rizobianos de P.
moniliformis e B. japonicum (Total Nitro Full®). Efeito positivo do inbculo de M. fenuiflora e da adubagio nitrogenada
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também fo1 verificado em mudas de Inga lanrina para o IR, que apresentaram meédias superiores ao tratamento
controle (Goes et al. 2015).

Na analise de regressao, verificou-se que as doses de N se ajustaram ao modelo linear em todos os parimetros
analisados. Houve variagio no CPA de 9,23 a 23,57, sinalizando que este parimetro respondeu a adubagio
nitrogenada (Figura 1A). Chaves et al. (2003) verificaram, ao trabalhar com substrato constituido por residuos
agroindustriais em mudas de Sesbania virgata, que com o aumento das doses de N, houve maior incremento no
comprimento da parte aérea. Mudas de M. caesalpiniifolia apresentaram aumento linear na altura, conforme o
acréscimo das doses de N (Marques et al. 2006). As mudas desta espécie, adubadas com 100 mg dm™ atingiram
em média 52,19 cm de comprimento da parte aérea. Ja as plantas de M. tenuiflora, caso tivessem sido adubadas
com a mesma quantidade de N, possivelmente teriam atingido média de 15,75 cm.

Figura 1. Comprimento da parte aérea (A), Didmetro do caule (B), Massa seca do caule (C) e Massa seca das
folhas (D) das mudas de Mimosa tenuiflora, em resposta a aplicagio de diferentes doses de nitrogénio apés 175
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A adubagio nitrogenada também proporcionou aumento linear no didmetro do caule das mudas de M.
tenuiflora (Figura 1B). Observou-se que mesmo nio obtendo resposta quadratica, ja houve indicativo de que a dose
280 mg dm” de nitrogénio tenha provocado uma moderada queda no desenvolvimento deste pardmetro, para a
espécie estudada. Marques et al. (2006) verificaram em mudas de Dalbergia nigra, cultivadas em cambissolo, que os
valores dessa caracteristica aumentaram linearmente com as doses, atingindo, na dose de 100 mg dm?, 3,85 mm.
No presente trabalho, se estimado a mesma dose (100 mg dm”) o didmetro das mudas de M. zenuiflora atingiria
2,70 mm.

Sobre a MSC, verificou-se que as doses de nitrogénio provocaram aumento linear (p<0,05). Mudas de
Calophyllum brasiliense apresentaram comportamento diferente, pois o maior peso seco do caule foi atingido na
dose de 40 mg dm?de N, e o menor peso, na dose de 160 mg dm?, ajustando-se assim, ao modelo quadratico
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(Ciriello et al. 2014). Espécies nativas apresentam exigéncias nutricionais distintas, dificultando a transferéncia
de experiéncias. Mas, estas podem servir para orientagdo de trabalhos com espécies pouco estudadas (Belapart et
al. 2013). A resposta da MSC no incremento das doses de N, pode ser explicada pelo efeito do elemento sobre
a altura de plantas, uma vez que nem mesmo a MSR foi afetada pelo incremento de doses de N (Belapart et al.
2013).

Figura 2. Massa seca da parte aérea (A), Massa seca total (B) e Indice de robustez (C) das mudas de Mimosa
tenuiflora, em resposta a aplicagio de diferentes doses de nitrogénio apos 175 dias.
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Quanto a MSF de M. fenuiflora, verificou-se resposta significativa a aplicacdo das doses de N, apresentando
resposta linear (p<0,05). Mudas de Samanea inopinata também responderam positivamente a aplica¢io de nitrogénio
ao substrato, propiciando consideraveis aumentos na produgio de matéria seca das folhas (Cruz et al. 2006). Ja
em mudas de Apuleia leiocarpa nio fo1 verificada resposta significativa a aplicagio de N (Nicoloso et al. 2001).
O efeito significativo na MSF pode ser resultado do maior crescimento vegetativo das plantas, o que também
teria colaborado para a maior MSPA. A aplicagio de doses de N mostra-se interessante, pois afeta diretamente a
capacidade fotossintética das plantas, estando também relacionado aos outros incrementos em dados biométricos
(Belapart et al. 2013).

A analise de regressio indicou resposta significativa das mudas de M. Zenuiflora para as doses de nitrogénio
em relacgio a MSPA, apresentando modelo linear, e respondendo positivamente a adubag¢io nitrogenada
com o aumento das doses. Este aumento no substrato proporciona incremento na massa seca da parte aérea,
principalmente quando existe deficiéncia deste nutriente (Freiberger et al. 2013), explicando o fato do maior
valor de MSPA ter sido obtido justamente nas mudas adubadas com a maior dose de N (Benedetti et al. 2009),
sendo a M. tenuiflora considerada exigente para este nutriente, uma vez que a sua auséncia afeta a produgdo de
MSPA. Mudas de Dalbergia nigra apresentaram resultado diferente, sendo verificado efeito quadratico com uma
variagio de MSPA de 0,42 a 3,72 g, quando a dose aplicada fo1 de zero (controle) a 200 mg dm? de N (Marques
et al. 2006). Estimando a dose de 200 mg dm™de N para M. fenuiflora a MSPA chegaria a 2,01 g.
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Para a MST, verificou-se efeito significativo para a aplicacdo das doses de N em mudas de M. fenuiflora,
apresentando resposta linear com o acréscimo das doses (p<0,05). Doses de N nas mudas de M. caesalpinitfolia
cultivadas em dois substratos diferentes (Cambissolo e Latossolo vermelho-amarelo) também apresentaram ajuste
ao modelo linear de regressio, no peso seco total, conforme o acréscimo das doses de N (Marques et al. 2006).
Isso foi verificado em mudas de Dalbergia nigra, onde houve produgio crescente conforme o acréscimo das doses
(Marques et al. 2006). No entanto, Nicoloso et al. (2005), quando estudaram a nutri¢io de mudas de Apuleia
leiocarpa, verificaram redugiao na MST da planta. Ainda, segundo estes mesmos autores, a nutri¢do com sulfato
de amonio tende a acidificar o citosol das células radiculares e na rizosfera. Entretanto isso ndo foi constatado
no presente trabalho.

A andlise de regressio apresentou resposta linear a aplicagio das doses de N, comprovando a influéncia
da adubagio nitrogenada para o IR. Valores ideais para essa relagio devem situar entre 5,4 e 8,1, indicando o
equilibrio de crescimento das mudas (Carneiro 1995). Com o aumento das doses, verificou-se efeito significativo,
ocorrendo um acréscimo nos valores desta relagdo, apresentando uma variagio entre as médias de 4,87 a 7,32.
Assim, os valores encontrados neste trabalho, para esse pardmetro, sio considerados dentro do limite ideal para
a qualidade de mudas.

Resultado semelhante foi encontrado por Dutra et al. (2015) quando trabalharam com mudas de Dalbergia
miscolobium, aplicando doses de N as mudas, também verificaram valores dentro do limite ideal, o que garante
menor probabilidade de tombamento, e melhor estabelecimento em campo. A dose de 300 mg dm?, utilizada
para a D. miscolobium, situou-se entre 5 e 6 estando, portanto, dentro da faixa que comprova a qualidade das
mudas.

O desenvolvimento de mudas de M. Zenuiflora é eficiente com a inoculagdo do rizobio especifico (M. tenuiflora).
Portanto, a adi¢do de nitrogénio sintético é recomendada apenas como alternativa secundaria, sendo a dose de
210 mg dm? a mais indicada, por proporcionar melhor desenvolvimento associado a redugio nos dispéndios na
produc¢io de mudas de M. tenuiflora.

CONCLUSOES

O inéculo de M. tenuiflora (rizdbio especifico) se mostrou eficiente na producio de mudas de M. fenuiflora,
diferente dos demais indculos, que ndo apresentaram efeito positivo no desenvolvimento das mudas em nenhum
dos parimetros estudados.

As mudas responderam a adubagio nitrogenada proveniente do sulfato de aménio, sendo a dose 210 mg
dm?a que proporcionou maiores valores de crescimento e, portanto, sendo a mais indicada para a produgio de
mudas de M. zenuiflora.
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